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® Hochlelstungsentgasungs- und -begasungsverfahren sowie Entgasungs- oder 
-begasungselnrichtung. 



@ Es wird ein Hochleistungsentgasungs- und -be- 
gasungsverfahren sowie Entgasungs- oder -bega- 
sungseinrichtung fur thermopfastische Kunststoff- 
schmelzen, hochmolekularen Polynneren oder ahnli- 
che zu entgasende flussige bis zahflusslge "Stoffe 
aufgezeigt, bei dem das aufgeschaumte Schmelze- 
/Schleppmittelgennisch einenn mechanischen, den 



Schaunn zerstorenden Walzeneffekt unterworfen und 
einem Hochleistungsentgasungsextruder zugefuhrt 
und die Schnneize groSflachig zu dunnen Schichten 
ausgestrtchen und inn gesannten Verfahrensdunn- 
schtchtraum gleichzeitig einein Entgasungsunter- 
druck unterworfen wird. 



Fig . 1 
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Die Erfindung betrifft ein Hochleistungsentga- 
sungs- und -begasungsverfahren sowie eine Entga- 
sungs- Oder -begasungseinrichtung. 

Aus der US-PS 5.108,711 der Anmelderin ist 
ein mehrwetliger Dunnschichtreaktor bekannt, der 
auch zu Entgasungszwecken eingesetzt wird. Der 
Extruder weist ein senkrecht stehendes Gehause 
auf, nnit darin an einer Innenwandung umlaufenden, 
ein selbstretnigendes Profil aufweisenden Dunn- 
schichtwellen. Die Wellen warden durch ein Plane- 
tengetriebe-sowohl-in-Drehbewegung-unn-ihre-eige-- 
ne Achse a!s auch zu einem an der Gehauseinnen- 
wandung entlangfuhrenden Umlauf angetrieben. 

Die Entgasung der thernnoplastischen Schmel- 
ze findet dann statt. wenn die auf den Dunnschicht- 
weilen zu dunnen Schichten ausgestrichene 
Schmeize dem Innenraum zugewandt ist. Der In- 
nenraunn ist uber eine koaxial darin angeordnete, 
axiale und radiale Entgasungsbohrungen aufwei- 
sende Welle kleinen Durchmessers mit einer Vaku- 
umquelle verbunden. Da die Oberflache der Dunn- 
schichtwellen Schnnelzeschichten aufweisen, wird 
insgesamt eine sehr gro3e Flache dunner Schich- 
ten gebildet, so daB selbst bel hochviskosen und 
daher nur sehr schwer zu entgasenden Schnnelzen 
hervorragende Entgasungsergebnisse erzielt wer- 
den. 

Die Dicke der auf den Dunnschichtwellen sich 
ausbildenden Schnnelzeschtcht wird bestimnnt vom 
Abstand des Schneckendichtprofiles der einen 
Welle zum SchneckendichtproftI der benachbarten 
und im kamnnenden Eingriff damit stehenden Wel- 
le. 

Einen derartigen Entgasungsvorgang durchzu- 
fuhren, schettert an der koaxilen Entgasungsboh- 
rung in der zentralen Welle, die uber weitere Boh- 
rungen mit einer Vakuunnquelle verbunden ist. Es 
zeigte sich, daS diese Bohrungen sich nach einer 
gewissen Zeit durch mitgerissene Restnnonomeran- 
tetle Oder dgl. zusetzen, so daf3 der Entgasungsvor- 
gang dadurch zum Eriiegen kam. 

Aus der US-PS 5,106,198 der Anmelderin ist 
eine Entgasungseinrichtung bekannt. die prinzipiell 
der Einrichtung obiger US-PS 5,108,711 gleicht. In 
Fig. 4 und 5 wird eine weitere Ausbildung der 
Entgasungseinrichtung gezeigt, die mit einer zen- 
tralen, verzahnten Welle sowie Planetspindein ar- 
beitet- 

Die zentrate Welle weist eine Schragverzah- 
nung auf, die mit der Verzahnung der um ihre 
Achse rotierenden und umlaufenden Dunnschicht- 
wellen kammt. 

Aufien um die kreisformig angeordneten Dunn- 
schichtwellen ist ein ringformiger Entgasungsraum 
angeordnet, an den eine Unterdruck- bzw. Vakuum- 
quelle angeschlossen ist. Der ringformige Entga- 
sungsraum ermoglicht es, den Unterdruck auf den 
Aufienumfang der Dunnschichtwellen einwirken zu 



lassen. Es steht somit eine sehr gro3flachige 
Schmelzeschicht auf den Dunnschichtwellen fur 
den Entgasungsvorgang zur Verfugung. 

Auch bei dieser Einrichtung zeigt sich, daB die 

5 Entgasung nach einer gewissen Zeit durch mitge- 
rissene Restmonomeranteile oder dgl. zum Eriie- 
gen kommt, weil sich an der Innenwandung der 
ringformigen Entgasungskammer Restmonomerteil- 
chen aufbauen, die an dieser Stelle nur sehr um- 

10 standlich zu entfernen sind. 

Da eine- Ruckfuhrung-der-Ablagerungen_nicht 

moglich ist, sind somit haufige Betriebsunterbre- 
chungen unerlaGlich. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 

75 die Entgasungseinrichtungen der oben beschriebe- 
nen Art zu verbessern, ohne daB es zu den ge- 
schilderten Betriebsstorungen kommt. Es muB si- 
chergesteltt sein. daB sich keine Ablagerungen bil- 
den konnen, die als thermisch zersetzte Bestand- 

20 telle in den Verarbeitungsprozess zuruckgelangen 
konnen. Auch soil gewahrleistet sein, daB beim 
Einsatz von Schleppmittein bei der Durchfuhrung 
des Entgassungsvorganges gute Entgasungsergeb- 
nisse erzielt werden. 

25 Die Aufgabe wird durch die Merkmale im kenn- 

zeichnenden Toil des ersten Patentanspruchs in 
Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
gelost. 

Die um ihre Achse rotierenden und gleichzeitig 
30 um die zentrale, glatte Welle umlaufenden Dunn- 
schichtwellen streifen die zentrale Welle ab, so daB 
sich dort keine Ablagerungen bilden konnen. 

Durch die verzahnungsfreie Ausbildung der In- 
nenwandung des Gehauses wird erreicht. daB die 
35 mineinander kammenden Dunnschichtwellen an 
der glatten Innenwandung des Gehauses entlang 
streifen und diese abreinigen. 

Aber auch auf den Oberflachen der Dunn- 
schichtwellen selbst bauen sich keine Ablagerun- 
40 gen auf, weil ein standtges Auskammen stattfindet. 
Die Einrichtung ist somit in jeder Hinsicht selbstrei- 
nigend. 

Ein Schmelze/Schleppmittelgemisch schaumt 
nach einer Druckentlastung. d.h. nach dem Ein- 

45 spritzen mtttels beispielsweise einer Ringduse in 
das Planetwalzenteil, sehr stark auf, weil dieses 
Gemisch eine Temperatur von 150 - 300' C auf- 
weist und das eingeduste Schleppmittel (z.B. Was- 
ser) von dem flussigen in den dampfformigen Ag- 

50 gregatzustand ubergeht und somit enorm auf- 
schaumt. 

Durch den Aufschaumvorgang werden sehr 
dunne Schmelzeschichten, sehr groBe Entgasungs- 
oberflachen und eine Partialdruckverminderung des 
55 zu entgasenden Monomer- oder Losungsmittelan- 
teiles erreicht. 

Der Schaum des Gemisches aus Kunststoff- 
schmelze, Schleppmittel, Restmonomere wird in 
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dem Planetwalzenteil durch die Rotation der Plane- 
ten bei gleichzeitigem Umlauf um die Zentralspin- 
del durch den Walzeneffekt zerstort. wodurch ein 
GroBteil der Schmelzeblaschen platzt und das frei- 
gesetzte Gas aus den Biaschen durch den Unter- 5 
druck abgesaugt wird. 

Der Planetwalzenteil fordert die Schmelze in 
den Bereich des Dunnschichtverfahrenstetles, In 
denn der Hauptentgasungsvorgang stattfindet. 

Vorzugswelse an der Oberseite eines waage- w 
recht angeordneten Gehauses wird eine Entga- 
sungsoffnung eingebracht, auf der ein sogenannter 
Entgasungsdom nnit einer daran angeschlossenen 
Unterdruckleitung angeordnet ist. 

Im Gegensatz zu ubiichen Entgasungsextru- 75 
dern wird bei dieser Maschinengattung erreicht, 
dai3 nur durch eine relativ kleine Entgasungsoff- 
nung der gesannte Verfahrensinnenraunn einenn Un- 
terdruck ausgesetzt werden kann. Der Unterdruck 
pflanzt sich durch die jeweiligen schmelzefreien 20 
Zwickelbereiche sowie in axialer Richtung durch 
die offenen Querschnitte des Schneckenprofiles zu 
den Oberflachen aller Dunnschichtwellen fort und 
rei/3t Restmonomerblaschen, in denen Reaktions- 
spaltprodukte und dgl. enthalten sind in den 25 
Schnnelzeschichten auf, die sich auf den Dunn- 
schichtwellen durch das gegenseitige Abstreifen 
des Schneckendichtprofils der Dunnschichtwellen 
ausbilden. 

Aber nicht nur in axialer Richtung zu den 30 
Dunnschichtwellen pflanzt sich der Unterdruck in 
dem Gehause fort. Auch in radialer Richtung unn 
die einzelnen Dunnschichtwellen herum, d.h. durch 
das sogenannte "Erdmenger Profil" hindurch, wirkt 
der Unterdruck auf die Schnnelzeschichten ein und 35 
Ial3t die sich dort befindenden winzigen Restmono- 
nnerblaschen platzen, so daB das sonnit freigesetzte 
Gas abgezogen wird. 

Bei - -herkomnnlichen Einschneckenextrudern 
kann lediglich der unterhalb der Entgasungsoffnung 40 
liegende Bereich sowie ein geringer Toil der 
Schneckengange denn Unterdruck ausgesetzt wer- 
den. 

Aber auch bei Doppelschneckenextrudern nnit 
kannmenden Schnecken pflanzt sich der Entga- 45 
sungsunterdruck nur in einenn kleineren Bereich in 
dem Gehause fort, weil sich die Gehauseoberseite 
auBerhalb der Entgasungsoffnung bis in den Zwik- 
kelbereich zwischen den Schnecken erstreckt. Fur 
die Selbstreinigung der Schnecken ist die Erstrek- 50 
kung des Gehauses bis in die Zwickelbereiche 
unerlaBlich. 

Bei der erfindungsgemafien Einrichtung ist es 
erstmals fur die Aufrechterhaltung der Selbstreini- 
gung nicht mehr erforderlich, das Gehause bis in 55 
die Zwickelbereiche zwischen den Schnecken her- 
unterzufuhren. 



Die Selbstreinigung erfolgt erfindungsgemaB 
durch den kreisformigen Umlauf der rotierenden 
Dunnschichtwellen um die Zentralwelle. Durch die- 
sen Umlauf streifen zusatzlich um ihre eigene Ach- 
se rotierenden die Dunnschichtwellen sowohl die 
Gehauseinnenwandung als auch die Zentralwelle 
ab und arbeiten somit vollig selbstreinigend. 

Trotz der Tatsache, da/3 in den Zwickelberei- 
chen zwischen den Dunnschichtwellen kein Gehau- 
se wie bei den Doppelschnecken vorhanden ist, 
wird also eine Selbstreinigung erhalten. 

Daruber hinaus breitet sich der Entgasungsun- 
terdruck wesentlich besser im gesamten Gehause 
aus. weil die Zwickelbereiche frei sind. Das freie 
Volumen innerhalb des Gehauses ist wegen der 
freien Zwickelbereiche wesentlich grower, wodurch 
somit auch die freien fur den Unterdruck erreichba- 
ren Oberflachen wesentlich groBer sind als bei 
herkommlichen Doppelschneckenextrudern. 

Es ist somit erstmalig moglich, den gesamten 
Verfahrensinnenraum mit den dunnen Schmelze- 
schichten auf den Oberflachen der Dunnschicht- 
wellen mittels nur einer kleinen Entgasungsoffnung 
einem Unterdruck auszusetzen, so dal3 uberragen- 
de Entgasungsergebnisse auch bei hochviskosen, 
thermoplastischen Kunststoffen, wie z.B. bei der 
Nachkondensation bzw. Entmonomerisierung von 
Polyamiden, erzielt werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird in 
der Zeichnung gezeigt. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Einrich- 
tung mit einem Hochleistungsdunn- 
schichtentgasungselnrichtung. 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen Hoch- 
leistungsentgasungsextruder. 

Fig. 3 einen Querschnitt entlang der Linie II- 
H in Fig. 1. 

Fig. 4 - einen Querschnitt entlang der Linie IV- 
IV in Fig. 2. 

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Entgasungsoff- 
nung sowie den Dunnschichtwellen 
und gemal3 Pfeil III in Fig. 4. 
Fig. 6 eine Draufsicht auf eine Abwicklung 
aller nebeneinander ausgebreiteter 
Dunnschichtwellen. 
Fig. 7 einen Querschnitt gemafi der Linie 
VII-VII in Fig. 1, mit angedeuteter 
Frontsicht auf die Dunnschichtwellen. 
Die in Fig. 1 gezeigte Hochleistungsentga- 
sungseinrichtung setzt sich aus unterschiedlichen 
Abschnitten zusammen, die nachfolgend aufgefuhrt 
werden. 

Abschnitt 30 ist ein Antriebsabschnitt mit 
Ruckdruck-, Radiallager und 
Gleitringdichtung. Die Antriebs- 
einheit selbst wird nicht ge- 
zeigt. Die Schnecke des Ein- 
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schneckenabschnittes, der Bli- 
ster des Blisterabschnittes, die 
Zahnscheiben des Zahnschei- 
benabschnittes sind auf einer 
gemeinsamen Welle angeord- 
net und die gemeinsame Wel- 
le ist drehfest mit mit der Zen- 
tralspindel und der glatten Wel- 
le verbunden. 
Abschnitt 31 ist ein Einfulleinschneckenteil 
— mit — einer — Schmelzeeinspeise- 



offnung. 

Abschnitt 32 weist einen sogenannten "Bli- 
ster" auf, der fur die Ausbil- 
dung einer Schnnelzedichtung 
in Richtung der Schmelzeein- 
speiseoffnung vorgesehen wird. 

Abschnitt 33 weist einen Zahnscheibenbe- 
reich mit Zahnscheiben 26 auf, 
wie im Querschnitt auch in Fig. 
3 gezeigt wird und der einge- 
setzt wird, um eine gute Vermi- 
schung des durch die Offnung 
25 eingedusten Schleppmittels 
mit der Schmeize zu erreichen. 

Abschnitt 34 weist eine RIngduse auf, die 
das Schmel- 
ze/Schleppmittelgemisch in das 
Planetwalzenteil eindust. Durch 
die Ringduse wird der hochste 
Druck nach dem Einschneck- 
enteil aufgebaut, d.h. der Bli- 
sterteii 32 und der Ringdusent- 
eil werden bei hohem Druck 
von der Einschnecke mit 
Schmeize uberfordert. Der 
hohe Druck ist erforderlich, da- 
mit das Schleppmittel , z.B. 
H2O in flussigem Zustand ohne 
Verdampfung von den Zahn- 
scheiben 26 in die Kunststoff- 
schmelze eingemischt werden 
kann. 

Abschnitt 35 In diesem Abschnitt schaumt 
das Gemisch sehr stark auf, 
weil ein groBes Druckgefalle 
durch die Ringduse 20 zwi- 
schen Abschnitt 34 und 35 ge- 
schaffen wird. Der Schaum des 
Gemisches aus Polymer- 
schmelze, Schleppmittel und 
Restmonomeren wird durch die 
um ihre Achse rotierenden und 
gleichzeitig umlaufenden Plane- 
trader 4 (Fig. 7) durch einen 
Walzeneffekt zerstort. Durch 
diesen Vorgang werden Rest- 
monomerblaschen zerstort und 



das somit freigesetzte Gas der 
Blaschen wird durch den Unter- 
druck ausgehend von der Ent- 
gasungsoffnung 12 abgesaugt. 
5 Abschnitt 36 In diesem Hochleistungsentga- 

sungsabschnitt erfolgt das Aus- 
breiten der Schmeize zu dun- 
nen Schichten sowie der Hoch- 
leistungsentgasungsvorgang. 
70 Die Abschnitte 30 - 36 konnen je nach dem zu 

— — — entgasenden-Material-beliebig-oft-erneut-hinterein- 
ander geschaltet werden. Das Einschneckenteil in 
Abschnitt 31, der Blister in Abschnitt 32 und das 
Zahnscheibenteil 26 in Abschnitt 33 weisen eine 
75 gemeinsame Welle auf, die mit der Zentralspindel 
drehfest verbunden ist. 

Nachfolgend wird die im Abschnitt 36 und in 
Fig. 2 gezeigte Hochleistungsentgasungseinrich- 
tung im Detail beschrieben. 
20 In einem Gehause 1 ist eine zentrale Welle 2 

koaxial angeordnet. Um die Welle 2 sind in gleich- 
mafiigen Abstanden die dicht ineinander greifen- 
den, gleichsinnig rotierenden Gleichdrallschnecken 
Oder Dunnschichtwellen 3 angeordnet, die mitein- 
25 anden in einem kammenden Eingriff stehen, wie in 
Fig. 4 und Fig. 5 zu erkennen ist. 

Der Antrieb zur Rotation der Dunnschichtwellen 
3 um ihre eigene Achse und gleichzeitig um die 
zentrale Welle 2 erfolgt uber jeweils an beiden 
30 Wellenenden drehfest damit verbundene, verzahnte 
Planetrader 4 (Fig. 2), die mit einer ebenfalls ver- 
zahnten angetriebenen Zentralspindel oder Planet- 
walze 5 zusammenwirken. Die Zentralspindel 5, die 
Welle 2, die Zentralspindel 5a und ein Einschneck- 
35 enteil 13 sind drehfest miteinander verbunden (sle- 
he auch Fig. 1, Antrlebsteil 30). 

Der Antrieb einer ahnlichen Einrichtung wird im 
Detail in der eingangs erwahnten US-PS 5,108,711 
der Anmelderin beschrieben. 
40 Durch eine Drehung der eine Verzahnung auf- 

weisenden Zentralspindel 5 werden die ebenfalls 
eine Verzahnung aufweisenden Planetrader 4 in 
eine Rotation um die eigene Achse und gleichzeitig 
in eine um die Zentralspindel 5 laufende uberlager- 
45 te Bewegung gesetzt, was durch Pfeile 6, 7, und 8 
in Fig. 4 dargestellt wird. 

Da die Planetrader 4 drehfest mit den Dunn- 
schichtwellen 3 und die Zentralspindel 5 drehfest 
mit der Welle 2 verbunden ist, erfolgt eine, wie in 
50 Fig. 4 dargestellte Rotation der Telle (Pfeile 6, 7. 
8). 

In Fig. 4 sind die nicht mit Schmeize gefClllten 
freien Zwickelbereiche 9 und 10 durch eine karierte 
Schraffur dargestellt. 
55 Durch die nur einen kleinen Ringspalt freilas- 

sende Ringduse 20 (Fig. 1) oder durch eine Ein- 
speiseoffnung 11 (Fig. 2) gelangt die Schmeize in 
den Planetwalzenantriebsteil, bestehend aus den 
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Planetrader 4 und der Zentralspinde! 5 und wird in 
Richtung der eigentlichen Entgasungseinrichtung 
durch die schrage Verzahnung der Spindein gefor- 
dert. 

Die Schmeize wird von den Dunnschichtwellen 5 
3 ubernommen und gleichmaBig auf der Oberfla- 
che der Dunnschichtwellen 3 verteilt bedingt durch 
den kammenden abstreichenden Vorgang (Fig. 6) 
des einen Schneckensteges 14 mit dem benach- 
barten Schneckensteg 15 der benachbarten Dunn- 10 
schichtwelle 3. 

Die dunne Schicht wird ausgebildet entspre- 
chend der Dicke des Abstandes 16 eines Schnek- 
kenkannnnes 14 bzw. 15 zum Ganggrund 17 der 
benachbarten Dunnschichtwelle 2, wie gezeigt in 75 
Fig. 6. Es entsteht somit auf alien Dunnschichtwel- 
len 3 eine gieichmaBIg dicke Schmelzeschicht. die 
sich hervorragend durch Unterdruck entgasen laBt, 
d.h. die dunne Wandung der winzigen Restmono- 
merblaschen platzt, wenn der freie Raum einem 20 
Unterdruck ausgesetzt wird. Das freigesetzte Gas 
aus den Blaschen (Restnnononnere Oder dgl.) wird 
dann durch die Entgasungsoffnung 12 abgesaugt. 

Wird der Extruder mit hoherem Fullgrad betrie- 
ben, so bildet sich vor den fordernden Schnecken- 25 
stegen 14, 15 zusatzlich zu den dunnen Schnnelze- 
schichten eine Schmelzefront bzw. ein Schnnelze- 
pool, der standig unngeschichtet wird. Die sich hier- 
bei bildenden, neuen Oberflachen werden ebenfalls 
kontinuierlich dem angelegten Unterdruck ausge- 30 
setzt. Dadurch, dafi im Gegensatz zu Doppelsch- 
neckenextrudern freie Zwickelbereiche vorhanden 
sind. ist durch diese zusatzliche Oberflachenbil- 
dung und somit in uberraschender und nicht zu 
erwartender Weise eine erhebliche Steigerung der 35 
Entgasungsleistung moglich. 

Die gute Entgasungsleistung basiert nicht nur 
auf dunnen Schichten, sondern zusatzlich auf der 
Tatsache, daiB diese Schmelzefronten axial zu den 
Dunnschichtwellen transportiert und dabei standig 4o 
umgeschichtet werden, wodurch sich eine hohere, 
sich standig erneuernde Oberflachenerneuerung 
ergibt. 

Der Verlauf des Unterdruckes wird ausgehend 
von der Entgasungsoffnung 12 in Fig, 4 und 6 45 
gezeigt. 

Die Pfeile 18 in Fig. 4 und 6 zeigen den 
Gasverlauf beim Aniegen eines Unterdruckes bzw. 
Vakuums an die Entgasungsoffnung 12. 

Aus diesem schematisiert dargestellten Verlauf so 
wird deutlich, dal3 nur durch eine Entgasungsoff- 
nung das gesamte innere Gehause bzw. alio Zwik- 
kelbereiche 9 und 10 im Gehause dem Unterdruck 
bzw. Vakuum ausgesetzt werden. 

Es ist somit erstmals moglich, auch den unter- 55 
en der Entgasungs5ffnung abgewandten Bereich 
einer Extrusionseinrichtung einem Entgasungsvor- 
gang auszusetzen, weil die Schmeize auf den 



Dunnschichtwellen bleibt. Die Zwickelbereiche 9 
und 10 fullen sich nicht mit Schmeize. weil die 
Dunnschichtwellen 3 die Schmeize auf ihren Ober- 
flachen halten bzw. zuruckfordern. 

Da die Dunnschichtwellen 3 sowohl eine Rota- 
tion um ihre eigene Achse als auch um die Welle 2 
vollfuhren, nehmen sie evtl. an der glatten Gehau- 
sewandung 1 bzw. an der glatten Wellenwandung 
der Welle 2 anhaftende Schmeize wieder in die 
Schneckengange mit zurCick. Da die Schneckenste- 
ge 14 und 15 in einem Steigungswinkel zueinander 
angeordnet sind, erfolgt je nach Steiungswinkel 
eine schnelle oder langsame kontinuierliche Forde- 
rung der Schmeize durch das Planetenteil 5a hin- 
durch zum Einschneckenteil 13 und zur AusstoBoff- 
nung 19. 

Hervorragende Ergebnise wurden beim Einsatz 
der erfindungsgemafien Einrichtung zur Entmono- 
merisierung von hochviskosen Polyamidschmelzen 
durch Entgasung erzielt, die mit herkommlichen 
Entgasungsextrudern nur sehr mangelhaft von ih- 
ren Restmonomeranteilen befreit werden konnen. 

Als besonderer Vorteil des Hochleistungsentga- 
sungsextruders gegenuber herkommlichen Extru- 
dern stellte sich bei der Entmonomerisierung von 
Polyamid 6 heraus, dafi die mechanische tempera- 
turerhohende Energieeinleitung in die Kunststoff- 
schmelze wahrend der Entgasung sehr gering ist. 
Durch die geringe mechanische Energieeinleitung 
kann die Entgasung unter besonders schonenden 
Bedingungen bei geringen Materialtemperaturen 
durchgefuhrt werden. (TMat*=235 bis 240' C anstel- 
le bei Zweischneckenextrudern von TMat'=^290 ' C). 

Aber auch wenn die erfindungsgema3e Einrich- 
tung nicht zum Entgasen. sondern zum Begasen 
von Materialien eingesetzt wird, um chemische Re- 
aktionen in zahflCissigen Materialien darstellen zu 
konnen, werden aufierst gute Ergebnisse erzielt. 
Da die zahflussige Masse auf den Dunnschichtwel- 
len zu sehr dunnen Schichten mit einer riesigen 
Oberflache ausgebreitet und dann mit einem reakti- 
ven Gas beaufschlagt wird, welches durch die Ent- 
gasungsoffnung unter Druck eingespeist wird, er- 
folgt eine sehr schnelle und auBerst gleichmaSige 
Reaktion. 



Bezugszeichenliste: 



1 = 


Gehause 


2 = 


Welle 


3 = 


Dunnschichtwellen 


4 = 


Planetrader 


5 = 


Zentralspindel 


5a = 


Planetenteile (Zentralspindel) 


6 = 


Pfeil 


7 = 


Pfeil 


8 = 


Pfeil 


9 = 


Zwickelbereich 
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10 = Zwickelbereich 

11 = Schmelzeeinfulloffnung 

12 = Entgasungsoffnung bzw. Dom 

13 = Einschneckenteil 

14 = Schneckenstege 

15 = Schneckenstege 

16 = Abstand 

17 = Ganggrund 

18 = Pfeile 

19 = AusstoBoffnung 
-20-=— Ringduse — 

25 = Schleppmitteleinspritzduse 

26 = Zahnscheiben 

30 = Abschnitt 

31 - Abschnitt 

32 = Abschnitt 

33 = Abschnitt 

34 = Abschnitt 

35 = Abschnitt 

36 = Abschnitt 



Patentanspruche 

1. Hochleistungsentgasungs- und begasungsver- 
fahren fur thernrioplastische Kunststoffschmel- 
zen, hochmolekularen Polymeren oder ahnli- 
che zu entgasende fiussige bis zahflussige 
Stoffe sowie zum Nachkondensieren und Ent- 
gasen von Polyamid- und Polyesterschnnelzen, 
bei dem die Schmeize in einen Einschnecken- 
extruderteil eingefullt, in Arbeitsrichtung konti- 
nuierlich ein Schmelzedruck im Extruder auf- 
gebaut, entgegen der Forderrichtung durch die 
Schmeize eine Schmelzeabdichtung in dem 
Einschneckenteil geschaffen, stromauf der 
Schmelzeabdichtung in die Schmeize ein 
Schleppmittel eingedust, das Schmel- 
ze/Schleppmittelgemisch einer intensiven Mi- 
schung und Homogenisierung unterzogen, das 
Schmelze/Schleppmittelgemisch einer abrup- 
ten Druckentlastung unterworfen und anschlie- 
Bend aufgeschaumt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
da6 das aufgeschaumte Schmelze-ZSchlepp- 
mittelgemisch einem mechanischen, den 
Schaum zerstorenden Walzeneffekt unterwor- 
fen und einem Hochleistungsentgasungsextru- 
der zugefuhrt wird, und 

dafi die Schmeize groBflachig zu dunnen 
Schichten ausgestrichen und im gesamten 
Verfahrens-Dunnschichtraum gleichzeitig ei- 
nem Entgasungsunterdruck unterworfen wird. 



lagert sind, wobei das Schneckendichtprofil je- 
der Dunnschichtwelle mit den zu ihren beiden 
Seiten angeordneten DOnnschichtwellen 
kammt. so dafi sich dunne Schichten des Be- 

5 handlungsgutes auf den DOnnschichtwellen 

ausbilden, wobei samtlich DOnnschichtwellen 
gleichsinnig antreibbar sind und wobei in dem 
Reaktorgehause die DOnnschichtwellen an ih- 
ren oberen und/oder unteren Enden als Plane- 

10 trader ausgebildet sind, wobei die Planetrader 

__^__^^uber-eine-entsprechend-verzahnte-Zentralwelle~- 
angetrieben werden, deren Antriebswelle aus 
dem Gehause herausgefuhrt ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

75 dafi im AnschluB an einen Schmelzedruck auf- 

bauenden Einschneckenabschnitt (31) ein 
schmelzestauender und eine Schmelzeabdich- 
tung schaffender Blisterabschnitt (32) angeord- 
net ist, 

20 daB dem Blisterabschnitt (32) ein, eine Misch- 

und Homogenisierwirkung gewahrleistender 
Zahnscheibenabschnitt (33) nachgeordnet ist, 
daB dem Zahnscheibenabschnitt (33) eine 
Schleppmitteleinspritzduse (25) zugeordnet ist, 

25 daB im AnschluB an den Zahnscheibenab- 

schnitt (33) ein Ringdusenabschnitt (34) ange- 
ordnet ist, 

daB sich dem RingdOsenabschnitt (34) ein, ei- 
nen Walzeffekt ausubender Planetwalzenab- 
30 schnitt (35) anschlieBt, und 

daB dem Planetwalzenabschnitt (35) ein Hoch- 
leistungsdunnschichtentgasungsabschnitt (36) 
nachgeordnet ist. 

35 3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Einschneckenabschnitt (31) eine Lan- 
ge von 3 - 5 D (D = Schneckendurchmesser) 
aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Zahnscheibenabschnitt (33) eine Lan- 
ge von 1 bis 3 D aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Planetwalzenabschnitt (35) Planetrader 
(4) und eine Zentralspindel (5) aufweist, und 
50 daB das die Planetrader (4) umgebende Ge- 

hause eine mit den Planetradern (4) kooperie- 
rende Innenverzahnung aufweist. 



40 



45 



Hochleistungsentgasungs- Oder -begasungs- 
einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1. mit einem Gehause, in dem 
mehrere antreibbare, achsparallele, miteinan- 
der kammende DOnnschichtwellen drehbar ge- 



6. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
55 dadurch g kennzeichnet, 

daB der Hochleistungsentgasungsabschnitt (36) 
ein Gehause (1) aufweist mit einer nicht ver- 
zahnten Innenwandung, 
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dafi in dem Gehause (1) koaxial eine zentrale, 
glatte. antreibbare, zylindrische Welle (2) ange- 
ordnet 1st. daB urn die glatte Welle (2) in 
gleichmaBigen Abstanden zueinander angeord- 
nete. ein abstreifendes, selbstreinigendes 5 
Schneckendichtprofil aufweisende. um ihre ei- 
genen Achse rotierende und um die Welle (2) 
umlaufende Dunnschlchtwellen (3) angeordnet 
sind, 

daB die Dunnschichtwellen (3) an der glatten 10 
Innenwandung des Gehauses (1) und an der 
glatten zylindrischen Wandung der zentralen 
Welle (2) sich abrollend und abstreifend aus- 
geblldet sind, 

daB das Gehause (1) eine Entgasungsoffnung 75 
(12) aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schnecke des Einschneckenabschnit- 20 
tes (31), der Blister des Blisterabschnittes (32), 
die Zahnscheiben (26) des Zahnscheibenab- 
schnittes (33) auf einer gemeinsamen Welle 
(1 1) angeordnet sind, und 

daB die gemeinsame Welle (11) drehfest mit 25 
der Zentralspindel (5) und der glatten Welle (2) 
verbunden sind. 



8. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB dem ersten Hochleistungsentgasungsex- 
truderabschnitt (36) ein zweiter nachgeschaltet 
wird und zwischen beiden jeweils ein Ein- 
schneckenabschnitt (31), ein Bllsterabschnitt 
(32), ein Zahnscheibenabschnitt (33) und ein 
Ringdusenabschnitt (34) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorhchtung bzw. der Entgasungsextru- 
der waagerecht angeordnet und das Gehause 
(1) an seiner Oberseite einen Entgasungsdom 
(12) aufweist, und 

daB an den Entgasungsdom (12) eine Unter- 
druckleitung (20) angeschlossen ist. 



50 



55 
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